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€) Verfahren zur Gewinnung von Erdél aus Oelschiefer oder Oelsand.

@ Um ein erstes Bohrloch (5) wird in einem mehrere

. Kreise aufweisenden Muster eine Mehrzahl zweiter
Bohrlocher (6) durch die Exd6l fihrenden Schichten (3)
bis zur Erddl freien Schicht (4) gebohrt. Bin weiteres Mu-

‘ster dritter Bohrlocher (7) wird ebenfalls in kreisf6rmiger

Anordnung durch die Erddl filhrenden Schichten (3) ge-
bohrt, an welchen dritten Bohrldchern (7) Ablaufkanile
(8) anschlisssen, die bis zu einer Sammelkammer (9) ver-
laufen. Durch in diesen zweiten Bohrldchemn (6) angeord-
nete Elektroden werden die Erdélschichten vorgewirmt
und damauf wird durch dieselben Bohrldcher (6) Dampf
eingebracht, um Erd8l gegen die dritten Bohrlécher (7)
zu treiben. Von den dritten Bohrléchern (7) wird ein Lo-
sungsmittel in die Erddlansammlung eingebracht, und
durch Einbringen von Dampf von den zweiten Bohrls-
chern (6) her das durch das L&sungsmittel fliessfihig ge-
machte Brd6l gegen die dritten BohrlScher (7) getricben,
ehe es in die Sammelkammer (9) strdmt, um daraus durch
gas erste Bohrloch (5) hindurch herausgepumpt zu wer-
en.
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1. Verfahren zur. Gewinnung von Erddl'von einem
Abschnitt eines Olfeldes, das Schichten (3) Olschiefer oder-
Olsand enthilt, dadurch gekennzeichnet, dass

.~ cin erstes Bohrloch (5) durch die Erdél fithrenden
Schichten (3) hinunter bis in die darunterliegende, erdolfreie
Schicht (4) gebohrt wird,

- — der untere, in der erddlfreien Schicht (4) gelegene
Abschnitt des ersten Bohrloches (5) erweitert wird, um ein
- Sammelkammer (9) zu bilden,

— neben dem ersten Bohrloch (5) eine Mehrzahl zweiter
Bohrlacher (6) durch die Erdsl fiihrenden Schichten (3) in
einem das erste Bohrloch (5) umgebenden Muster gebohrt
werden,

— bei zwischen den zweiten Bohrldchern (6) gelegenen
Stellen eine Mehrzahl dritter Bohrlécher (7) durch die Erdél

. fuhrenden Schichten (3) in einem das erste Bohrloch (5)
umgebenden Muster gebohrt werden, wobei jedes dritte
Bohrloch (7) von einem zur Sammelkammer (9) fithrenden
Ablaufkanal (8) gefalgt ist, -

— ein Abschnitt der zwischen den zweiten (6) und dritten
Bohrlachern (7) gelegenen Erdol fithrenden Schichten (3)
mittels Radiofrequenzwellen oder einer elektrischen Wider-
standserwirmung vorgewarmt wird,

— ausgehend von den zweiten Bohrldchern (6) Druck mit
gleichzeitiger Ausiibung einer weiteren Erwiirmung angelegt
wird, womit dadurch fliessfahig gemachtes Erdil gegen die
dritten Bohrlcher (7) gefordert wird, um darin durch die
Ablaufkanile (8) und die Sammelkammer (9) zu strémen, um
daraus durch das erste Bohrloch (5) hindurch entnommen zu
werden,

~ darauf das Ausitben von Warme und Druck beendet
wird und die Schichten (3) Olschiefer oder Olsand wiederholt
einem Spiilen ausgesetzt werden, um weiteres Erdsl zu ent-
nehmen, '

- der ausgebeutete Abschnitt der Schichten (3) mit einem
Schaumstoff gefiillt wird.

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vorwirmen mittels eines Anlegens von Radiofre-
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8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, -
dass bei den zweiten Bohrl6chern (6) eine in vertikaler Rich-
tung verlaufende Feuerfront (23) érzeugt wird, wobei die’
davon herriihrenden Verbrennungsgase (25) den Druck mit

s gleichzeitiger Ausiibung von Wirme erzeugen.

9. Verfahren nach Anspruch.8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteilung des durch die Verbrennungsgase (25)
erzeugten Druckes und der Temperatur durch ein ausgewihl-
tes Einbringen von Verbrennungsluft (24) von den zweiten

10 Bohrldchern (6) her gesteuert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein &rtliches Blockieren der Ausbreitung der Feuerfront
(23) durch ein weiteres Anlegen von Radiofiequenzwellen
diberwunden wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Aufheben der Feuerfront (23) heisses Druck-
wasser in die Schichten (3) bei Stellen entlang der gesamten
Langsausdehnung der zweiten Bohrlcher (6) eingebracht
wird, welches Wasser durch die von der Feuerfront (23)

20 erzeugte Wirme weiter erwiirmt wird, wihrenddem die zwei-

ten (6) und dritten Bohrldcher (7) bei der Erdoberfliche (1)
geschlossen sind und die dritten Bohrlécher (7) von ihren
Ablaufkanilen (8) getrennt gehalten werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

25 dass die Temperatur des eingebrachten Wassers mittels eines

weiteren Erwirmens durch Radiofrequenzwellen auf einem
Wert iiber 105°C gehalten wird, wobei alle Bohrlécher
geschlossen bleiben.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

10 dass die zweiten (6) und dritten Bohrlécher (7) in Verbindung

mit den zuoberst gelegenen der Schichten (3) gebracht wer-
den, und dass gleichzeitig die dritten Bohirlécher (7) bei der
Erdoberfliche (1) gedffnet und in Verbindung mit ihren
Ablaufkanilen (8) gebracht werden, wobei die zweiten Bohr-

35 16cher (6) bei der Erdoberfliche (1) geschlossen gehalten wer-

den, derart, dass der in den obersten Schichten vorherr-
schende Druck aufgehoben und ein schiagartiges Verdamp-
fen des itberhitzten Wassers erzeugt wird, womit weiteres
Erdol freigesetzt und gegen die dritten Bohrldcher (7) getrie-

quenzwellen durchgefithrt wird, die durch €ine in jedem zwei- <0 ben wird, um in die Sammelkammer (9) zu str6men, und dass

ten Bohrloch (6) angeordnete Anordnung (14) zum Erzeugen
von Radiofrequenzwellen erzeugt werden, wobei dem neben
der Anordnung zum Erzeugen von Radiofrequenzwellen und
diese umgebenden Abschnitt der Schichten (3) ein Kfihlfluid
zugefiihrt wird, um ein 6rtliches Uberhitzen und folgliches
Verkoken von Erddl zu vermeiden.

3. Verfahren nach Anspruch [, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckverteilung innerhalb der Schichten (3) laufend
iberwacht wird, und dass die Angriffsstellen des Druckes
entsprechend der Messwerte gedndert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Uberwachen der Druckverteilung in den Schichten
(3) durchgefiihrt wird, indem die in jedem der dritten Bohrls-
cher (7) vorherrschende Temperatur gemessen wird.

5. Yerfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anlegen von Druck mit gleichzeitiger Erwirmung
mittels Dampf durchgefiihrt wird, der in die zweiten Bohrls-
cher (6) eingebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch |, dadurch gekennzeichnet,

die von Erdél erschopften Schichten mit einem Schaumstoff
gefiilit werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verfahrensschritte Druckentlastung, das schlagartige

45 Verdampfen und das Einfiillen mit Schaumstoff wiederholt

durchigefithet werden, wobei jeder Schritt bei einer benach-
barten Stelle entlang der Bohrl6cher und somit in aufeinan-
derfolgend verschiedenen Erdol fithrenden Schichten durch-
gefiihrt wird, ausgehend von den obersten Erddl fithrenden

50 Schichten und endend bei den untersten Erdél fiithrenden

‘Schichten, die unmittelbar tiber der darunterdiegenden, erdol-

freien Schicht (4) gelegen sind. )
15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass wihrend des Anlegens von Druck und gleichzeitiger

55 Ausfibung von Wirme die dritten Bohrl6cher (7) in Verbin-

dung mit ihren jeweiligen Ablaufkanslen (8) gehalten und
von den zweiten Bohrléchern (6) her Dampf (17) in die Erdal
fithrenden Schichten (3) eingebracht wird, dass darauf die
dritten BohriGcher (7) von den Ablaufkanilen (8) getrennt

dass beim Spilen ein Losungsmitte! fiir Erdd1 von den dritten 6 werden und zum Spiilen ein Erdol 16sendes Mittel (19) von

BohrlGchern (7) bei einer Stelle itber der darunterliegenden,
erdolfreien Schicht (4) eingebracht wird.

7. Verfahren nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Einbringen des Losungsmittels

den dritten Bohrléchern (7) her bei einer Gber dér darunter-
liegenden, erddlifreien Schicht (4) gelegenen Stelle der Erddl
fihrenden Schichten (3) eingebracht wird, worauf von den
zweiten Bohrldchern (6) her weiterer Dampf (20) eingebracht

periodisch durch ein weiteres Einbringen von Dampf von den 65 wird.

zweiten Bohrldchern (6) her unterbrochen wird, um weiteres
. fliessfahiges Erdol gegen die dritten Bohrlscher (7) zu trei-
ben.
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16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spillen, welches das Einbringen von Dampf (17), das
Einbringen des Lésungsmittels (19) und das Einbringen wei-

|
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J teren Dampfes (20) umfasst, wnederholt durchgefiihrt wird,
bis das Erdol in den Erdél fithrenden Schichten (3) aufgmnd
des mederholten Spﬁlens erschépft ist.

_ Dxe Erfi ndung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von
Erd6l von einem Abschnitt eines Olfeldes, das Schichten

... Olschiefer oder (lsand enthilt, Erdollagerstitten, die  ~

Olschiefer enthalten, aus welchem das Kerogen gewonnen
werden kann oder die Olsand enthalten, aus welchem Bitu-
men gewonnen werden kann, weisen gemeinsam den Nachteil -
.auf, dass kein natlirlicher Gasdruck vorhanden ist, der die zu
gewinnenden Stoffe gegen die Erdoberfliche treibt. Solche
Erdollagerstitten werden gegenwﬁmg bergminnisch abge-
baut, und das Erdél wird in von diesen Erdollagerstitten ent-
fernten Anlagen iiblicherweise mittels eines Schwefelverfah- -
‘rens gewonnen. Dieses Vorgehen ist sehr kostenaufweridig,
insbesondere, weil das abgebaute Rohgestein von der Jewenlx-
_gen Erdollagerstitte zur Verarbeitungsanlage transpomert
werden muss und darauf die ausgebeuteten Riickstinde wie-
der zur Ablagerung zuriick transportiert werden miissen, bzw.
zu einem anderen Ort transportiert werden milssen.

Es sind schon mehrere Verfahren vorgeschlagen worden,
mittels welchen das Entnehmen des Erdoles bei der Erdolla-
gerstitte selbst durchgefiihrt werden kann.

In der zwischenzeitlich abgelaufenen US-PS 2 757 738 ist
vorgeschlagen, Abschnitte von Erdélfeldern mittels einer
Erwirmung durch Radiofrequenzwellen zu erwirmen und
damit das Erd6l zur Gewinnung fliessfihig zu machen. Die-
ses vorgeschlagene Verfahren hat sich aber in der Praxis nicht

o durchgesetzt, weil di€ rtliche Erhitzung in der nidchsten
" Umgebung der Elektroden zur Erzeugung der Radiofrequenz-

wellen derart hoch war, dass ein Verkoken des Erdéls auftrat.

In der US-PS 3 538 488 ist vorgeschlagen, Abschnitte von
Erdbifeldern mittels eingebrachtem Dampf zu behandeln, um
das Erddl in dieser Weise fliessfihig zu machen. Bei diesem
Verfahren tritt jedoch oft die Erscheinung auf, dass der
Dampf, -dem Weg des geringsten Widerstandes folgend, von
einem Bohrloch zu andern durchblist, so dass nur ein sehr
begrenzter Abschnitt der Erdol fihrenden Schichten erwadrmt
wird. Dieses hat zur Folge, dass ein nur kleiner Prozentsatz
des Erdéls ausgebeutet werden kann, weil die von den vom
Dampf durchgeblasenen Kaniile entfernt liegenden
Abschnitte der jeweiligen Erddl fithrenden Schichten nicht
erwiarmt werden und somit ihre Erddlanteile nicht fliessfihig
werden. Diese Erscheinung des Durchblasens des Dampfes
wird in der Fachwelt als «override» oder «fingering»
bezeichnet. ’

In der US-PS 3 881 550 ist die Verwendung von L&sungs-
mitteln beschrieben, welche beim Olfeld in billiger Weise her-
gestellt werden kénnen und mittels welcher die Viskositit des
Erddls gesenkt werden kann. Gemdss der Offenbarung dieser
Patentschrift werden die Lasungsmittel fiir Erdol mit einer
hohen Temperatur eingebracht, was zur Folge hat, dass sie
auf den Olschiefer- und Olsandschichten aufliegen und somit
kein vollstindiges Vermischen und Ldsen von Erdél stattfin-
det.

Ziel der Erfindung ist, die angefithrten Nachteile zu behe-
ben.

Das erﬁndungsgemasse Verfahren zur Gewinnung von
Erdél aus einem Abschnitt eines Olfeldes, das Schichten
Olschiefer oder Glsand enthilt, ist dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes Bohrloch durch die Erdél fahrenden Schichten
hinunter bis in die darunterliegende, erddlifreie Schicht
gebohrt wird, dass der untere, in der erddlfreien Schicht gele-

- gene Abschnitt des ersten Bohrloches erweitert wird, um eine
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Sammelkammer zu bilden; dass neben dem ersten Bohrloch
eine Mehrzahl zweiter Bohrlocher durch die Erds! filhrenden
Schichten in-einem das erste Bohrloch umgebenden Muster
"gebohrt werden, dass bei zwischen den zweiten Bohrlchern
s gelegenen Stellen eine Mehrzah) dritter Bohrlocher durch die
Erdél fithrenden Schichten in einem das erste Bohrloch
umgebenden Muster gebohrt werden, wobei jedes dritte
Bohrloch von einem zur Sammelkammer -fithrenden Ablauf-
kanal gefolgt ist, dass ein Abschnitt der zwischen den zweiten
1o und dritten Bohrlochern gelegenen Erddl fithrenden Schich-

ten mittels Radiofrequenzwellen oder einer elekfrischen
Widerstandserwirmung vorgewirmt wird, dass ausgehend
von den zweiten Bohrléchern Druck mit gleichzeitiger Aus-
{ibung einer weiteren Erwirmung angelegt wird, womit

1s dadurch fliessfdhig gemachtes Erdél gegen die dritten Bohr-
Jocher geférdert wird, um darin durch die Ablaufkanile in die
Sammelkammer zu stromen, um daraus durch das erste Bohr-
loch hindurch entnommen zu werden, dass darauf das Aus-
iben von Wirme und Druck beendet wird, um die Schichten

20 Olschiefer oder Olsand wiederholt einem Spiilen auszusetzen,
um weiteres Erd6l zu entnehmen, und dass der ausgebeutete
Abschnitt der Schichten mit einem Schaumstoff gefiilit wird.

Vorteilhaft kann das Anlegen von Druck mit gleichzeitiger
Erwarmung miitels Dampf durchgefiihrt werden, der in die

25 zweiten Bohrlocher eingebracht werden kann.

Gemiss einer weiteren vorteilhaften Ausfithrung des Ver-
fahrens wird bei den zweiten Bohrlchern eine in vertikaler
Richtung verlaufende Feuerfront erzeugt, wobei die davon
herriihrenden Verbrennungsgase den Druck mit gleichzeitiger

30 Ausitbung von Wirme erzeugen konnen. :

Nachfolgend wird der Erfindungsgegenstand anhand der
Zeichnungen beispielsweise niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen vertikal verlaufenden Schnitt durch einen
Abschniit eines Olschiefer oder.Olsand enthaltenden Erdol-

35 feldes,

Fig. 2 eine Aufsicht auf das in der Fig. 1 gezeigte Olfeld,

Fig. 3 in vergrossertem Massstab die Einzelheit A der Fig.
I, wobei Elekiroden zur Widerstandserwirmung dcs
Abschmttes dargestellt sind,

40 Fig. 4 einen Schnitt gleich dem der Fig. 3, wobei das Ein-
bringen von Dampf gezeigt ist,

Fig. 5 einen Schnitt gleich dem der Fig, 3, wobei das Ein-
bringen von Lésungsmitteln dargestelit ist,

Fig. 6 eine Ansicht gleich der der Fig. 3, wobei das

45 Mischen zwischen dem Erddl und den Losungsmitteln dasge-
stellt ist,

Fig. 7 eine Ansicht gleich der Fig. 3, wobei das Abfliessen
des durch die Losungsmittel geldsten Erddls gezeigt ist,

Fig. 8 eine Ansicht gleich der Fig. 3, wobei das Wiederauf-

so bringen von Dampf dargestellt ist,

Fig. 9 eine Ansicht gleich der Fig. 3, wobei die Verwen-
dung einer Feuerfront dargestellt ist.

Es wird nun auf die Fig. 1 und 2 verwiesen. In der Fig. 1
ist ein lotrechter Schnitt durch ein Olfeld gezeigt. Dabei ist

ss die Erdoberfliche mit der Bezugsziffer 1 bezeichnet. Die
Bezugsziffer 2 bezeichnet das sogenannte Obergestein, wel-
ches die zwischen der Erdoberflache 1 und den Erdél fithren-
den Schichten 3 gelegene, kein Erd6l enthaltende Schicht bil-
det. Diese Schicht kann wenige Meter betragen. Unter dem

60 Abschnitt 3 der Erdo6l fithrenden Schichten ist dann die erdol-
freie Schicht 4 dargestellt.

Im gewahlten Abschnitt des Erdélfeldes wird zuerst in
dessen Zentrum ein erstes Bohrloch 5 gebohrt, welches nach-
folgend als Entnahmeloch 5 bezeichnet ist. Dieses Entnahme-

o5 loch 5 wird bei diesem Ausfithrungsbeispiel durch eine Hoch-
druckwasserbohrtechnik gebohrt und verlduft durch die
obere Schicht, das Obergestein 2, durch den Abschnitt 3 der
Erdél fohrenden Schichten bis in die erd6lfreie Schicht 4 hin-
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u’hter. Beim unteren Ende dieses Entnahmeloches 5 wird eine

.
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- . kavernenférmige Sammelkammer 9 wieder mittels des

bekannten Hochdruckwasserbohrverfahrens ausgebildet. Der
" Durchimesser des Entnahmeloches 5 betrgt beispielsweise
25.cm und-der Durchmesser der Sammelkammer 9 ungefihr
6 m. In dieser Sammelkammer 9 wird eine nicht niher darge-
stellte Pumpe angeordnet, mittels welcher die Sammelkam-
mer 9 durch das Entnahmeloch S hindurch von den dort hin-
einstrémenden und sich sammelnden Stoffen entleert wird.

Um das Entnahmeloch 5 herum wird darauif eine Mehr-
zahl zweiter Bohrldcher 6 durch die Erdé! fithrenden Schich-
ten 3 gebohrt, und dies gemiss der Fig. 2 in einem das Ent-
nahmeloch 5 umgebenden Muster, welches beim. vorliegen-
den Ausfithrungsbeispiel durch konzentrische Kreise

“beschrieben ist. Diese zweiten Bohrldcher werden nachfol-
gend als EinbringlScher 6 bezeichnet. Aus der Fig. 1 ist
ersichtlich, dass diese lediglich bis zur unteren Grenze der

- Erd6l fithrenden Schichten 3 verlaufen und nicht in die erdsl-
freie Schicht 4 hineindringen. Der Durchmesser dieser Ein-

-bringldcher 6 ist beispielsweise 10 cm, kann jedoch auch
‘betrachtlich kleiner sein. '

Darauf werden dritte Bohrlécher 7 durch die Erdsl fiih-
renden Schichten 3 gebohrt. Diese sind wieder in einem das
Entnahmeloch 5 umgebenden Muster angeordnet, wobei
jedes dieser dritten Bohrl6cher 7 insofern zwischen den Ein-
bringléchern 6 angeordnet sind, indem sie ebenfalls entlang
konzentrischer Kreislinien angeordnet sind, wie dies aus der
Fig. 2 ersichtlich ist. Diese dritten Bohrlécher 7 werden nach-
folgend als Sammelldcher 7 bezeichnet. Diese Sammellécher
7 sind jeweils von einem Ablaufkanal 8 gefolgt, der bis zur
Sammelkammer 9 des Entnahmeloches 5 verlauft. Hierzu
wird auf die Fig. 1 verwiesen, wobei zu bemerken ist, dass der
gezeichnete Verlauf dieser Ablaufkantile nur beispielsweise
ist, sie kénnen auch geradlinig sein und eine verhéltnismissig
scharfe Ubergangsstelle zu den jeweiligen Sammellochern 7
aufweisen. Der Durchmesser der Sammellécher 7-ist derselbe
wie derjenige der Einbringlocher 6. Die horizontale Abmes-
sung des mit dieser Vielzahl Bohrlchern versehenen Erdal-
feldes betrigt beispielsweise in jeder Richtung etwa 125 m,
welche Strecke in der Fig. 2 dem Durchmesser der dussersten
Kreislinic entspricht, welche durch die Einbringlocher 6
beschrieben ist, die den gréssten Abstand vom Entnahmeloch
5 aufweisen. Der Abstand zwischen den einzelnen Bohri5-
chern, in radialer Richtung des zu bearbeitenden Olfeldes
geschen, betrdgt in diesem Ausfithrungsbeispiel etwa 20 m.

__ Es wird nun auf die Fig. 2 und 3 verwiesen. Das Verfahren
wird jetzt auf einzelnen Ringabschnitten 10, siche Fig. 2,des
Olfeldes durchgefithrt. Ein solcher Ringabschnitt ist in radia-
ler Richtung gesehen aussen und innen von je einer Folge
Einbringlschem 6 begrenzt, die auf zwei konzentrischen

- Kreisbogenabschnitten angeordnet sind, wobei dazwischen
eine Folge Sammelldcher 7 ebenfalls entlang eines Kreisbo-
genabschnittes verlaufend angeordnet sind. Das Olfeld wird
Ringabschnitt fiir Ringabschnitt ausgebeutet, wobei jetzt
schon erwihnt werden soll, dass ein Jjeweils vollstindig ausge-
beuteter Ringabschnitt 10 mittels eines Schaumstoffes gefulit
wi

In der Fig. 3 ist die Einzelheit A der Fig. I in vergrosser-
tem Massstab dargestellt, wobei der gezeigte Schnitt entlang
einer Radiallinie der Fig. 2 durch den Ringabschnitt 10 ver-
lauft.

In der Fig. 3 ist wieder die Erdoberflache 1, die obere
Schicht, das Obergestein 2, der Abschnitt der Erdal fithren-.
den Schichten 3 sowie die darunter liegende, erdbifreie
Schicht 4, gezeigt. Weiter sind zwei Einbringldcher 6 gezeich-
net, zwischen welchen ein Sammelloch 7 einschliesslich sei-
nes Ablaufkanales 8 angeordnet ist. Zum Durchfiihren des
ersten Schrittes des Verfahrens weden in den Einbfingl6chern
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6 angeordnete Elektroden 14-verwendet, welche mit Speiselei-i
tungen 15 verséhen sind. Mittels dieser Elektroden 14 werden
nun die Erddl fithrenden Schichten 3 mittels Radiofrequenz-
wellen oder mittels elektrischer Widerstandsheizung erwéirme,
5 um das Vorwirmen derselben durchzuftthren. Um nun ein
ortliches Uberhitzen der Erdsl fiihrenden. Schichten 3 bej
Bereichen unmittelbar neben den Einbringléchern 6 zu ver-
hindern, wird wahrend des Erwirmens derselben durch die
Einbringlocher 6 gleichzeitig ein Kithifluid eingebracht.

10 Dadurch wird ein 6rtliches Verkoken des Erdéls verhindert..
Durch dieses Vorwérmen kann ein Teil des Erdols bereits
fliessféhig werden. Dieser Teil fliessfahigen Erdolés strémt
durch das Sammelloch 7 und den Ablaufkanal 8 hinunter in
die Sammelkammer 9, dus welcher Sammelkammer 9 solches

15 Erddl durch das Entnahmelach 5 mittels der nicht gezeigten
Pumpe entnommen wird. :

Der nichste Verfahrensschritt wird nun anhand der Fig. 4
erltutert. Diese Fig. 4 entspricht weitgehend der Fig. 3, wobei
jedoch den Bohriochern zugeordnete Abschliessorgane sche-

20 matisch dargestellt sind. Jedes Einbringloch 6 ist mit dem
Einbringventil 11 versehen, welches beim oberen Ende des
jeweiligen Einbringloches 6 angeordnet ist. Dabei muss
bemerkt werden, dass die Einbringventile 11.nicht wie in der
Zeichnung dargestelit unterhalb der Erdoberfliche 1 ange-

25 ordnet sein miissen, sie kénnen auch oberhalb der Erdober-
fliche 1 in einem mit dem Einbringloch 6 verbundenen Rohr-
leitungsstutzen angeordnet sein. Dasselbe trifft auch for das
Schliessventil 12 des Sammelloches 7 zu. Beim unteren Ende
des Sammelloches 7 ist ein Ablaufventil 13 angeordnet, mit-

30 tels welchem die Verbindung zwischen dem Sammelloch 7
und seinem Ablaufkanal 8 wahlweise unterbrochen bzw. her-
gestellt werden kann. :

Nach erfolgtem Vorwirmen der Erdsl fithrenden Schicht
3 mittels beispielsweise Radiofrequenzwellen wird Dampf 16

35 jedem Einbringloch 6 zugefithrt. Wahrend der Zufuhr dieses
Dampfes kénnen die Radiofrequenzwellen weiterhin erzeugt
werden, welches jedoch fiir das Verfahren nicht unbedingt
notwendig ist. Aus den Einbringlochern 6 dringt nun der
Dampf wie mit den Pfeilen 17 bezeichnet ist, in die Erdsl fih-

40 renden Schichten 3 ein. Es ist nun eingangs gesagt worden,
dass es bei gemiss dem Stand der Technik vorgeschlagénen
Verfahren auftritt, dass der eingebrachte Dampf 17, dem Weg
des geringsten Widerstandes folgend, relativ direkt zum Sam-
melloch 7 strémt, so dass viele Teile der Schichten 3 umgan-

4

" 45 gen werden, so dass sie dem Druck und der Temperatur.des

eingebrachten Dampfes 17 nicht ausgesetzt werden. Diese
Erscheinung, «override» oder «fingering» genannt, wird
gemdss dem vorliegenden Verfahren durch besondere Vor-
kehrungen verhindert. In jedem Sammelloch 7 ist ein Tempe-
5o raturfuhler 27 angeordnet. Sobald cin direktes Strémen von
Dampf 16 von einem Einbringloch 6 zu einem Sammelioch 7
stattfindet, wird die dadurch im Sammelloch 7 entstehende
schlagartige Temperaturerhdhung vom Temperaturfihler 27
wahrgenommen. Das Einbringen des Dampfes 17 von den
55 Einbringléchern 6 und die Austrittsrichtung des Dampfes 17
ist gesteuert. Tritt nun ein dircktes Durchstromen von Dampf
von den Einbringlchern 6 zu den Sammellschern 7 auf, wel-
ches vom Temperaturfithler 27 wahrgenommen wird, kdnnen
die Eintrittsstellen des Dampfes 17 von den Einbringléchern
t0 6 in die Erddl fithrenden Schichten 3 der dem Sammelloch 7
am niichsten gelegenen Einbringldcher 6 geschlossen werden.
Dabei ist es moglich, durch eine geeignete Auswahl der Stel-
len des Dampfeintrittes aus den Einbringléchern 6 in die
Erdél filhrenden Schichten 3 auch die Richtung des aus den -
o5 Einbringldchern 6 austretenden Dampfes zu dndern. Durch
dieses gesteuerte Einbringen des Dampfes 17 wird ein
Dampfdurchbruch gegen die Sammellécher 7 verunmdglicht,
was zur Folge hat, dass der in Frage stehende Abschnitt des



¢ " Olfeldes gleichformig und an atlen Stellen erwarmt wird. .
Wihrend des Einbringens des Dampfes 17 aus den Einbrin-
glochern 6 bleibt nun das Ablaufventil 13 beim unteren Ende
des Sammelloches 7 geschlossen. Das fliessfahig gemachte

- Erd&l sammelt sich folglich um das Sammelloch 7 an, dies
vor allem, weil in oberen Schichten 3 vorhandenes fliessfahig
gemachtes Erdol aufgrund der Schwerkraft offensichtlich
nach unten strémt, mit der Folge, dass sich um jedes Sammel-
loch 7 eine kegelfé6rmige Ansammlung 18 fliessfahigen Erdols
ansammelt. Es ist nun insbesondere noch zu bemerken, dass
Dampf vor allem bei gegen der erdélfreien Schicht 4 gelege-
nen unteren Abschnitten der zweiten Bohrldcher 6 einge-
bracht wird, um insbesondere den unteren Abschnitt des
Kegels 18 des fliessfahigen Erdoles erwdrmt zu halten.

. Es wird nun auf die Fig. 5 verwiesen. In den Kegel 18
fliessfdhigen Erdéles wird vom unteren Bereich des Sammel-
loches 7 her ein Lésungsmittel fiir Erdél, z.B. Dieseldl, einge-
bracht. Weil, wie oben erwiihnt, insbesondere der untere
Abschnitt des Kegels 18 warmgehalten ist, kann das Lsungs-
mittel verhiltnismissig einfach aus dem Sammelloch 7 in den
unteren Teil des Kegels 18 eintreten. Es ist nun wichtig zu
bemerken, dass im Gegensatz zum Stand der Technik das ein-
gebrachte Lasungsmittel kalt und nicht erwiirmt ist. Das
Losungsmittel, das auch etwas dichter als das im Kegel 18
vorhandene fliessfihige Erdél ist, bildet unmittelbar nach
dem Einbringen aus dem Sammelloch 7 eine Tasche 19 beim
Basisbereich des Kegels 18. Von den Einbringléchern 6 wird
weiterhin Dampf eingebracht, wie dies mit den Pfeilen 20
bezeichnet ist, wobei im Gegensatz zum eingebrachten
Dampf 17 der Fig. 4 dieser wiahrend des Einbringens des
Losungsmittels eingebrachte Dampf nur gegen einen unteren
Abschnitt des Kegels 18 einwirkt. Somit.werden Erdol und
Lasungsmittel im unteren Teil des Kegels 18 erwirmt und
steigen in Richtung der Pfeile 21 gegen den Scheitel des
Kegels auf, wobei ein Ausweiten des Scheitels des Kegels
stattfindet, wie dies mit den Bezugsziffern 22 in der Fig. 5
angedeutet ist.

Es wird nun auf die Fig. 6 verwiesen. Wiahrenddem das
Ablaufventil 13 des Sammelloches 7 immer noch geschlossen
gehalten wird, und immer noch Dampf aufgebracht wird, ver-
mischen sich die Lésungsmittel innig mit dem Erds] des

Kegels, wie dies mit den Pfeilen 21 angedeutet ist, so dass ein -

grosstmoglicher Mischungsgrad erzielt wird. Damit wird die
Viskositit der Erdélteile um einen Faktor von 99% oder mehr
gesenkt. Um das Durchmischen und Erwiirmen weiter zu for-
dern, wird wieder auf die vollstindige H6he des Kegels
Dampf 20 zum Einwirken gebracht, wie in der Fig. 6 gezeigt
ist.
Der nichste Schritt ist in der Fig. 7 dargestellt. Der von
-den Einbringléchem 6 einstrémende Dampf 20 wird wieder
lediglich gegen den unteren Abschnitt des vorgingigen
Kegels 18 gelosten Erddls zum Einwirken gebracht. Der
Zweck ist, den oberen Bereich der Erdd] fihrenden Schichten
abktihlen zu lassen, so dass ein Dichten gegen ungewollt aus-
strdmenden Dampf (override) sichergestellt ist. Jedoch wird
der untere Teil der Schichten beim Kegel 8 weiterhin mit
eingebrachtem Dampf 20 erwdrmt. Durch die erhohte Tempe-
ratur zusammen mit den Folgen des Einbringens des
Losungsmittels wird ein gut fliessfihiges Gemisch bzw. eine
gut fliessfihige Lsung entstanden sein. Nun wird bei
geschlossen gehaltenem Schliessventil 12 des Sammelloches 7
dessen unteres Ablaufventil 13 gedfinet, somit ist die Verbin-
dung zwischen Sammelloch 7 und Ablaufkanal hergestellt, so
dass die L&sung in das Sammelloch 7 eintritt, durch den
Ablaufkanal 8 in die Sammelkammer 9 hinunterstrémt, von
welcher Sammelkammer es dann durch das Entnahmeloch 5
hindurch ausgepumpt wird.
Damit ist grundlegend ein Arbeitsumlauf zum Gewinnen
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des Erdéles beendet. Es wird nun auf die Fig. 8 verwiesen,
Wieder wird-durch eingebrachten Dampf 16, der in die Ein-
bringldcher 6 stromt, die Erdol fiihrenden Schichten 3 unter
Druck gesetzt. Dabei wird zuerst ein Durchstrémen von, )

's Dampf von den Einbringlochern 6 zim Sammelloch 7 statt-
finden, und somit wird ein Austritt von Dampf aus den Ein-
bringléchern 6 bei Stellen neben der darunterliegenden erdol-
freien Schicht 4 unterbunden. Jedoch wird ein Einstrémen
von Dampf im mittleren Bereich der Schichten 3 zugelassen,

10 wie-dies mit den Pfeilen 20 gezeigt ist. Somit entsteht nach
einer gewissen Zeitspanne ein Durchstrémen von Dampf von
den Einbringléchern 6 zum Sammelloch 7 im oberen Bereich
der Erdol fihrenden Schichten 3, wie dies mit dem Pfeil 29
gezeigt ist. Nachdem dieses aufgetreten ist, wird ein Austreten

15 von Dampf aus den Einbringléchern 6 im genannten oberen
Bereich unterbunden und weiterhin lediglich im mit den Pfei-
len 20 angedeuteten Bereich weiter Dampf eingebracht.
Damit wird ein neuer, etwas kleinerer Kegel 28 Erdol (ein-
schliesslich gelSste Anteil, da offensichtlich auch ein Teil des

 Losungsmittels in den Schichten verbleibt) gebildet, und die
vorgingig beschriebenen Verfahrensschritte durchgefiihrt.
Dieses wird mehrmals wiederholt, bis der gesamte Ringab-
schnitt (siehe Fig. 2) kein Erdal mehr aufweist. Darauf wird
durch die Bohrlscher Schaumstoff in die vormals Erdé! fith-

25 renden Schichten 3 eingebracht. Dieser dient dazu, den aus-
gebeuteten Teil gegen ein Strémen von Dampf, Erd8l usw. in
einer nicht gewoliten Richtung abzudichten. Somit wird ein
Abschnitt nach dem anderen des Olfeldes ausgebeutet, wobei
der Betrieb vom radial dussersten Rand des fraglichen

30 Abschnittes her gegen das Entnahmeloch verlauft.

In der Fig. 9 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel darge-
stellt, wobei nicht mit Dampf gearbeitet wird. Hier wird das
Verfahren mit Ausniitzung einer Feuerfront verwendet. Bei
den Einbringlochern 6 wird in bekannter Weise eine in verti-

35 kaler Richtung verlaufende Feuerfront 23 erzeugt. Durch
diese entstehen Verbrennungsgase 25, so dass wieder Druck
und Temperatur auf die zu gewinnenden Erdélteile erzeugt
wird, wobei wieder ein Kegel 26 fliessfihigen Erdéls entsteht,
Die Fortschreit- bzw. Ausbreitrichtung der Feuerfront 23 wird

40 mittels Frischluft 24 gesteuert, wobei analog zum Verfahren
mit Dampf die Eintrittsstellen von Frischluft aus dem Ein-
bringloch 6 in die Erdél fithrenden Schichten 3 sowohl auch
die Eintrittsrichtung derselben wahlweise gesteuert wird,
wozu wieder in den Sammelldchern 7 angeordnete (in der

45 Fig. 9 nicht gezeigte) Temperaturfiuhler verwendet werden.
Sollte ein drtliches Blockieren der Ausbreitung der Feuer-
front 23 entstehen, wird der betreffende Bereich durch die
frither erwihnte Radiofrequenzwellen-Erwirmung auf cine
héhere Temperatur gebracht, um die Ausbreitung der Feuer-

so front 23 sicherzustellen. Nach Aufheben der Feuerfront 23
wird durch die Einbringlécher 6 heisses Druckwasser in die
Erdél fihrenden Schichten 3 eingebracht. Dabei bleibt das
Schliessventil 12 beim oberen Ende der jeweiligen dritten
Bohrlécher 7 sowie das entsprechende Ablaufventil 13

55 geschlossen. Nach der Sattigung der Erdsl fihrenden Schich-
ten 3 mittels des Druckwassers wird auch das Einbringventil
11 der jeweiligen Einbringlécher 6 geschlossen, wobei sich
das heisse Druckwasser aufgrund der durch die Feuerfront
entstandene Wirme in den Schichten 3 weiter erwéirmt. Dabei

®0 ist es wichtig, dass die Temperatur des eingebrachten Wassers
hoher als ungefahr 105°C ist, wobei falls notwendig zum
Erreichen dieses Zieles wieder ein weiteres Beheizen mit
Radiofrequenzwellen durchgefihrt wird.

Darauf wird das Schliessventil 12 und das Ablaufventil 13

&5 des jeweiligen Sammelloches 7 zusammen gedffnet, wobei
gleichzeitig eine Verbindung zwischen den Einbringléchern 6
und einem Teil der Erdél filhrenden Schichten 3 hergestelit
wird, welcher Schichtteil in der Fig, 9 mit der Bezugsziffer 30
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" bezeichnet ist. Damit entsteht eine schlagartige Druckentia- nachfolgenden, unmlttelbar darunterhegenden Schichtteil 31 (\
.stung und offensichtlich ein schlagartiges Verdampfen des _ durchgefuhrt. Dieses Verfahren wird schrittweise nach unten,
-Wassers in diesem Schichtteil 30. Dadurch wird das Erdol - gegen die erddlfreie Schicht 4 hin. fortgemhrt bls der gesamte

freigesetzt, und wird gegen das jeweilige Sammelloch 7 getrie-  Erdélanteil ausgetrieben ist.
.ben, durch welches es hinunter, dirch den Ablaufkanal 8zur 5 -Auch dieses Verfahren wird Abschmtt 10 filr Abschmtt io
‘Sammetkammer 9 stromt. Darauf wird der Abschnitteil 30 mit  des jeweiligen Olfeldes durchgefiihrt, um vollstdndig daraus
Schaumstoff gefillt und-ein schlagartiges Verdampfen im Erddl zu gewinnen.
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